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QRM-MLBD を広帯域 SC ブロック伝送に適用することで平均ビット誤り率(BER)特性の理論下界である整合フィルタ


























MMSE-FDE の信号検出精度が高い場合にはシンボル候補をただ 1 つに絞り込むことも可能である．シンボル候補が 1
つに絞り込まれた送信信号(ステージ)はMLBDの木構造から除外することが可能であり，それに対応する等価チャネル
行列の列成分を除去できるため，等価チャネル行列に対するQR分解の演算量も削減することができる．図2に，16QAM
データ変調を用いる場合の計算機シミュレーション結果について，MMSE-FDE 軟判定結果を用いる 2 ステップ
QRM-MLBD を既知トレーニング系列挿入 SC(TS-SC)ブロック伝送に適用した場合の平均 BER 特性および 1 ブロック
の検出に要する複素乗算回数を示す．計算機シミュレーションにより，16QAM データ変調を用いる場合について，
MMSE-FDE 軟判定結果を用いる 2 ステップ QRM-MLBD を広帯域 TS-SC ブロック伝送に適用することで，従来の
QRM-MLBD をサイクリックプレフィックス挿入 SC(CP-SC)ブロック伝送に適用するときと同等の平均 BER 特性を達
成しつつ約 24%まで信号検出演算量を削減できることを明らかにしている． 
(a) 従来のQRM-MLBD 
(b) 2ステップQRM-MLBD(各ステージで 4個のシンボル候補の内 1つを除外) 































 (a) 平均BER特性 (b) 1ブロックの検出に要する複素乗算回数 
図 2 2ステップQRM-MLBDの平均BER特性と演算量の比較 
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2-step QRM-MLBD using 
MMSE-FDE soft-decision
Original QRM-MLBD






























Average received Eb/N0 (dB)
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数チャネルを BS に配置するマルチチャネル配置により BS 当たりの伝送容量を高めることができる．しかしながら，
従来の IACS-DCAではBS当たり 1チャネルのみを割当てることを前提として設計されているため，マルチチャネル配
置による大容量化に対応できない． 
本論文では，IACS-DCA に基づくマルチチャネル配置法として，マルチグループ IACS-DCA を提案している．従来
の IACS-DCA(シングルグループ IACS-DCA)においても，利用可能な全チャネルが平均受信CCI電力の小さい順に優先
度を付与されてチャネル優先度テーブルに格納されているため，優先度 2位以下のチャネルを同時に割当てるマルチチ






















Channel-priority table at the BS(m)













DCA 技術を提案し，それらの有効性を明らかにしたものである．第 2 章で提案した 2 ステップQRM-MLBD は特に高
多値変調を用いる場合での伝送特性改善効果が大きく，また低演算量化によって実用可能性が向上するため，高速・大
容量通信の実現に貢献できる．更に，例えば MMSE-FDE と比較して同じ受信信号対雑音電力比(SNR)であれば 2 ステ
ップQRM-MLBDの方が優れた伝送特性を達成できるため，送信電力を低減しても良好な伝送特性を達成でき，所要送
信電力の低減によるシステムの省エネルギー化にも貢献できる．また，低演算量化は信号処理自体に要する消費電力削
減に繋がる．第 3 章で提案した IACS-DCA に基づくマルチチャネル配置法は，従来の優先度 1 位のチャネルのみを用
いる IACS-DCA と複合的に用いることで，トラヒック分布変動に適応して CCI の低減とシステムの容量向上をより柔
軟に行える．また，従来の優先度 1 位のチャネルのみを用いる IACS-DCA と同様に提案マルチチャネル配置法も自律
分散型DCAであるため，無線チャネル管理に要するバックホール通信や制御を簡略化でき，5G移動無線通信システム
に求められるシステムの低コスト化に貢献できる． 
 (a) シングルグループ IACS-DCA (b) マルチグループ IACS-DCA 
図 4 IACS-DCAに基づくマルチチャネル配置(総チャネル数 4，BS当たりの割当てチャネル数 2) 
Channel-priority table






MT using channel #3 
(second priority)







































 (a) チャネル再利用パターンの自己相関 (b) 上りリンク伝送の受信SIRのCDF 
図 5 チャネル再利用パターンの自己相関と上りリンク伝送の受信SIRのCDFの比較 
Channel-priority table #0
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